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Acremonium (sect.Gliomastix) sp. 1 T4519-5-1 高松塚古墳 石室内 床面 白色コロニー
Acremonium (sect.Gliomastix) sp. 1 T6517-1-1 高松塚古墳 石室内 西壁 女子 額の黒色部分　No. ①
Acremonium (sect.Gliomastix) sp. 2 K7511-1 キトラ古墳 石室内 北壁 東側 上方 黒ススカビ　
Penicillium paneum ※2 T5916-6-1 高松塚古墳 石室内 東壁 女子群像下 ゲル状
Penicillium paneum ※2 T6517-1-2 高松塚古墳 石室内 西壁 女子 額の黒色部分 No. ①
Penicillium paneum ※2 K5916-7-1 キトラ古墳 石室内 北壁 玄武下
Fusarium sp. （FSSC クレード） ※3, ※4 T4519-9-3 高松塚古墳 石室内 東壁
Fusarium sp. （FSSC クレード） ※3, ※4 T4716-1
高松塚古墳 石室内 西壁 白虎の爪の箇所 ゲル状
（高松粘菌）
Fusarium sp. （FSSC クレード） ※3, ※4 K5225-19-3 キトラ古墳 石室内 西 漆喰剥落片 
Trichoderma sp. 1-b ※4 T4519-9-7 高松塚古墳 石室内 東壁
Trichoderma sp. 1-b K5916-7-3 キトラ古墳 石室内 北壁 玄武下
Cylindrocarpon sp. ※4 TBT-1 高松塚古墳 石室内 北壁 玄武尾下 （2001.12.18）
Cylindrocarpon sp. ※4 TBK-22
キトラ古墳 石室内 西壁 白虎前肢付近 褐色部分 
（2005.12.17）
Burgoa sp. K7316-1-1
キトラ古墳 石室内 天井石壁面 天文図
（北斗付近（1））　“黒粒”
Phialocephala phycomyces K5906-1-1
キトラ古墳 石室内 西壁 中央下部 茶とげ からの分
離平板 （MA）
酵母
Candida takamatsuzukensis ※5 T4922-1-1T 
高松塚古墳 石室内 奥（B-1：1a （落下菌：CP 添加
PDA を10分間開放）
Candida tumulicola ※5 T6517-9-5T 
高松塚古墳 石室内 東壁 右女子足元下
ゲル状部分　No. ⑨ 
Candida sp.（新種） K5916-7-4 キトラ古墳 石室内 北壁 玄武下
Pichia membranifaciens T4716-3
高松塚古墳 石室内 西壁 白虎の爪の箇所 ゲル状
（高松粘菌）
Pichia guilliermondii T6517-3-4
高松塚古墳 石室内 西壁 左女子 頭部後方の黒色部
分 No. ③ 
細菌




高松塚古墳 石室内 東壁 青龍左 茶しみ中の黒カビ
跡 ベタベタ状
Bacillus simplex K6203-10-3b





高松塚古墳 石室内 西壁 女子群像 右肩の赤い着物
上のスポット
Ochrobactrum sp. （O. grignonense に近縁） T6220-2-3b 高松塚古墳 石室内 西壁 女子群像 頭上
Rhizobium radiobacter K5902-3-1b キトラ古墳 石室内 北壁 濃緑色のしみ




高松塚古墳 石室内 西壁 女子群像 右肩の赤い着物
上のスポット
Stenotrophomonas sp. （S. rhizophila に近縁） K5916-3-1b キトラ古墳 石室内 南壁 朱雀上のカビ
Tetrathiobacter kashmirensis T6220-6-3b 高松塚古墳 石室内 東壁 青龍 後肢付近
※1  T：高松塚古墳分離株，K：キトラ古墳分離株，TBT：高松塚古墳分離株（東文研），TBK：キトラ古墳分離株（東文研），
T （上付 T）：基準株，※2 An et al. （2009） 参考文献19）
※3 Fusarium sp. （FSSC クレード）：Fusarium solani species complex クレードに含まれる Fusarium sp.















Acremonium (sect.Gliomastix) sp. 1 T4519-5-1 ＋ ＋ ＋ W ＋ － ＋
Acremonium (sect.Gliomastix) sp. 1 T6517-1-1 ＋ ＋ ＋ ＋ － ＋
Acremonium (sect.Gliomastix) sp. 2 K7511-1 ＋ ＋ ＋ ＋ W － ＋
Penicillium paneum ※2 T5916-6-1 ＋ ＋ ＋ W ＋ W － ＋
Penicillium paneum ※2 T6517-1-2 ＋ ＋ ＋ W ＋ W － ＋
Penicillium paneum ※2 K5916-7-1 ＋ ＋ ＋ W ＋ W － ＋
Fusarium sp. （FSSC クレード） ※3, ※4 T4519-9-3 ＋ ＋ ＋ W ＋ W － ＋
Fusarium sp. （FSSC クレード） ※3, ※4 T4716-1 ＋ ＋ ＋ W ＋ W － ＋
Fusarium sp. （FSSC クレード） ※3, ※4 K5225-19-3 ＋ ＋ ＋ W ＋ W － ＋
Trichoderma sp. 1-b ※4 T4519-9-7 ＋ ＋ － － － ＋
Trichoderma sp. 1-b K5916-7-3 ＋ ＋ － － － ＋
Cylindrocarpon sp. ※4 TBT-1 ＋ ＋ ＋ W － － ＋
Cylindrocarpon sp. ※4 TBK-22 ＋ ＋ W － － － ＋
Burgoa sp. K7316-1-1 ＋ W ＋ W － － － ＋
Phialocephala phycomyces K5906-1-1 ＋ ＋ － － － ＋
※１, ※２, ※３, ※４　表１の脚注参照
【凡例】＋；生育陽性，＋ W；弱い生育陽性，－；生育陰性
３．酵母分離株の試験と結果


























Candida takamatsuzukensis ※２ T4922-1-1T ＋ S ＋ S － － － ＋
Candida tumulicola ※２ T6517-9-5T ＋ ＋ － － － ＋
Candida sp. （新種） K5916-7-4 ＋ ＋ － － － ＋
Pichia membranifaciens T4716-3 ＋ ＋ － － － ＋










































K5929-2-1b ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ － ＋
Bacillus thuringiensis T5916-8-1b ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ － ＋
Bacillus simplex K6203-10-3b ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ － ＋
Microbacterium sp.
（M. phyllosphaerae に近縁）
T6220-7-3b － － － － － － － ＋
Ochrobactrum sp.
（O. grignonense に近縁）
T6220-2-3b ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ － ＋
Rhizobium radiobacter K5902-3-1b ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ － ＋
Stenotrophomonas sp.
（新種）
T5916-2-1b ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ － ＋
Sphingobacterium sp.
（S. thalpophilum に近縁）
T6220-7-2b ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ － ＋
Stenotrophomonas sp.
（S. rhizophila に近縁）
K5916-3-1b ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ － ＋
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In Takamatsuzuka and Kitora Tumuli, para-formaldehyde fumigation had been used to kill 
microorganisms. But ethanol or isopropanol was also occasionally used for the removal of 
colonies of microorganisms which contaminated the murals as dense colonies survived even after 
para-formaldehyde fumigation. At high concentration, these alcohols are strong disinfectants that 
do not affect pigments of the mural paintings. Also, para-formaldehyde is presently known as a 
potent carcinogen, so lower toxic disinfectants were desired for use.
However, there was a concern that microorganisms might use such alcohols as carbon 
sources when the alcohols are diluted to a very low concentration. In order to test this possibility, 
we examined the growth of strains of microorganisms isolated from Takamatsuzuka and Kitora 
Tumuli. Strains were cultured in minimum liquid media containing low concentration of each 
alcohol (approximately 0.5% or 1% in volume) as a single carbon source.
All 15 fungal strains tested could utilize ethanol (approximately 0.5% and 1% in volume) as 
a single carbon source. On the other hand, fungal strains did not utilize isopropanol so effectively 
as ethanol except for strains of Acremonium (sect Gliomastix) sp. 
All 5 yeast strains tested could utilize ethanol (approximately 0.5% and 1% in volume). But 
they did not utilize isopropanol.
Nine bacterial strains out of 10 could utilize both ethanol and isopropanol (approximately 
0.5% and 1% in volume). Only one strain of Microbacterium sp. did not utilize either of them. 
Ethanol and isopropanol were supposed to be mild disinfectants to pigments of murals, but 
when they are diluted to a very low concentration, they might act as carbon sources, ie. nutrients 
for microorganisms.
Use of Ethanol and Isopropanol as Carbon Sources by 
Microorganisms Isolated from
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